.
.

¢ InCarbon

@
(] . - .
o' Carbonatacdo Mineral In Situ
NOTA TECNICA

Rede de filoes nos gabros do Macico de Sines (foto de Luis Lopes)

Data: Junho de 2019

ID do Projeto: PTDC/CTA-GEO/31853/2017

FCT

Fundagio para a Ciéncia e a Tecnologia
-,

MINISTERIO DA EDUCACAO E ClEn

ESCOLA DE CIENCIAS E TECNOLOGIA

" UNIVERSIDADE DE EVORA




InCarbon

Carbonatacdo Mineral In Situ

Nota Técnica
Critérios usados na selecao de rochas maficas

e ultramaficas destinadas a carbonatacao

mineral

Autor/Author: Alexandre Araujo
Data/Date: Junho de 2019
Versido/Filename and version:
ID do projeto/Project ID NUMBER: PTDC/CTA-GEO/31853/2017



InCarbon

Carbonatacdo Mineral In Situ

indice

O O 1 1= T I TSP PPTOUPTPPRTOTRINt
O O N oY (U1 =Y 2 T 1 o] Fo =4 ot TR PP
B O 41 (=1 o o 1 TPV UROUSTPTRO
2.1, AT bbbttt bttt b b
TR 4 =T o o 1. TSP O ROV UTUPTRPRRPRRRPO
o J R VoY [0 4 o Y= I oty o<t = V7= I
N €41 (=T o o R S O T T TP ROP PP PRUPRTOTPRRPN
4.1.  Existéncia de uma Camada Selante @ TetO.....ccociiiiiiiriiieiieee e
LT O 11 =T o o T O O T O O T PO U PP UOPOTOPPPRRPTPOP
LT D = = Y U T [or-To e [0 Y, F- [l ol JOS S
T 641 =T o o X T TP O ROV PTUPPTUPRRUPRRO
6.1. Distancia as Fontes de Produgdo de COy......cccccuiieeeiiieeeciiieeeccieeeeecree e esvreeeesaae e e s enaeee s
/2 O 41 1= o o 7 O O O T O PP PTP PP UPPOTOPPPTPPPP
/2% B 0 1= 1o (o= { - | - F TSP
S T 14 (=] 4 o I TP P OV R O PP PPTRPRRPRRPIO
8.1.  Existéncia de AQUIferos ProdUtiVOS..........ccccuueieeciiieeecciiee ettt et e e e
1 T 0141 =1 o To I BTSSR UROUSTUPTO PP PTRURRRURRRTO
9.1.  ReStrigOES AMDIENTAIS . ..ciiiiiiiee ettt e e et e e e e e e e e e abe e e e e arae e e enreeeeeenrees

10. ) 1L =T



InCarbon

Carbonatacdo Mineral In Situ

Nota Técnica

Critérios usados na selecao de rochas maficas

e ultramaficas destinadas a carbonatacao

mineral

Junho de 2019

Objetivo

O projecto InCarbon procura
avaliar o potencial de utilizagao
de formacdes geoldgicas
especificas para o}
armazenamento de CO, que
possa vir a ser capturado em
centrais termoelétricas

localizadas no Sul do Pais.

Resumo

Na primeira actividade do projecto foram avaliadas
varias unidades geoldgicas situadas na regido
Alentejo. Estas unidades foram selecionadas com
base na andlise da Carta Geoldgica de Portugal
(escalas 1/50.000, 1/200.000 e 1/500.000) e em
reconhecimentos de campo. Nos macicos mais
promissores o trabalho de campo incluiu uma
avaliagdo prévia da fraturagdo e a recolha de
amostras para a sua caracterizacao petrografica e
para os estudos previstos nas etapas seguintes do
projecto (caracterizacdo laboratorial). No presente
relatorio apresentam-se 9 critérios que foram
usados para a selecdo e hierarquizacdao dos macicos
rochosos a abordar nas préximas etapas do
projecto. A maioria dos critérios sdao de natureza
geoldgica mas teve-se também em conta critérios
socio-economicos, alguns considerados bastante
relevantes. A aplicacdo de cada critério aos macicos
em estudo traduziu-se na atribuicdo de um valor
numérico (ver quadro |) e as unidades geoldgicas
estudadas foram avaliadas com base no somatoério
dos valores obtidos. Para alguns critérios, as
situacGes  desfavordveis foram consideradas
eliminatérias e, nessas situacdes, a quantificacdo
tornou-se irrelevante.
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1. Critério1l

1.1. Natureza Litoldgica

Sendo a composicao quimica das rochas um aspecto fundamental para se atingir os
objectivos do projecto, os maci¢os estudados foram divididos em 3 categorias a que se
atribuiram os indices 1, 6 e 9. A classificagdo modal expedita realizada com base na
percentagem relativa de minerais maficos observados em lamina delgada, obedeceu as
seguintes classes:

¢ Ultraméfica: >90% de minerais maficos

©  Méfica: 90-40% de minerais méficos

©  Intermédia: 49-10% de minerais maficos

Tabela 1 - Critérios usados para a sele¢do e hierarquizacdo das unidades geoldgicas estudadas.

Ultramafica 9

Mafica 6
Litologia Intermédia ou mafica

alterada por

hidrotermalismo

Superior a 20km”
Critério 2 Area Entre 10 e 20km®
Inferior a 10 km?
Superior a 20km’
Critério 3 Volume espectavel Entre 10 e 20km®
Inferior a 10 km® Eliminatério

Existéncia de um Sim 3
Critério 4 "
selante a teto N3o

> de 10 fraturas/m
Critério 5 Fraturagdo 3 a 10 fraturas/m

< de 3 fratura/m
Critérios SGcio-econémicos
Menos de 10 km
Entre 10 e 100km
Mais de 100 km
Zona Rural
Zona urbana
Nao
Sim Eliminatério
Sem restri¢cdes 0
Zona protegida Eliminatério

W oL N W

= O OV O

Distancia as fontes de
produgdo de CO,

Critério 7 Demografia

o O wWeEr o oo

Critério 8 Aquifero produtivo

Restrigdes ambientais
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2. Critério 2
2.1. Area

Sendo de uma forma geral bastante rara a informacdo sobre a geologia de sub-superficie, a
area de afloramento é um indicador extremamente importante para a avaliacdo das
dimensdes das unidades em estudo. Na maioria dos casos a area em causa corresponde
realmente a drea de afloramento em mapa e pode ser estimada directamente mas nos casos
em a unidade em estudo estd parcialmente coberta por sedimentos mais recentes, a sua
determinacao tornou-se um pouco mais dificil. Em situacdes de incerteza optou-se sempre por
uma avaliacdo conservadora. De acordo com este critério definiram-se 3 categorias a que se
atribuiram os indices 1, 2 e 3.

3. Critério3
3.1. Volume Espectavel

O volume das massas rochosas foi estimado tendo em conta o parametro anterior, a natureza
de cada unidade geoldgica (estratiforme ou batdlito) e nalguns casos tendo em conta alguma
informacdo geofisica disponivel. Tal como para o critério anterior, em situacGes de incerteza
optou-se sempre por uma avaliagdo conservadora. Definiram-se 3 categorias de macigos sendo
a situacdo mais desfavoravel (volumes inferiores a 10 km®) considerada eliminatéria,
independentemente do macigo poder eventualmente apresentar valores excelentes nos
restantes critérios.

4. Critério4

4.1. Existéncia de uma Camada Selante a Teto

A existéncia de uma cobertura impermeavel sobre uma unidade geoldgica com caracteristicas
favoraveis a realizagdo de ensaios de carbonatagao in-situ, representa uma situagdo estrutural
particularmente favordvel uma vez que essa cobertura funcionarad como barreira a ascensdo
do CO,. No Alentejo os niveis inferiores dos depdsitos tercidrios correspondem geralmente a
sedimentos argilosos bastante impermedveis. As unidades estudadas na maioria dos casos
afloram sem qualquer cobertura, ou estdo cobertas por formacGes miocénicas e mais
recentes, estas predominantemente arenosas. Em situagdes mais favordveis apresentam essa
cobertura constituida por sedimentos argilosos de idade terciaria antiga.

Para este critério foram definidas apenas duas categorias, atribuindo-se o indice 3 as unidades
cobertas por esses depdsitos argilosos e zero as unidades que afloram directamente, ou que
estdo apenas cobertas por depdsitos arenosos.

5. Critério5
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5.1. Fraturagdao do Macico

A densidade de fraturas controla a permeabilidade e a porosidade dos maci¢cos rochosos,
sendo que uma fraturacdo mais intensa facilita a circulacdo de fluidos e a carbonatagao in-situ.
Para cada macico a densidade da fraturacao foi avaliada com base no facto de se tratarem de
corpos sin, tardi ou pds-tectonicos e/ou na observacio dessa fraturacdo em afloramento e em
pedreiras com recurso a realizacdo de scan lines. Para este critério definiram-se 3 categorias a
que se atribuiram os indices 1, 6 e 9.

6. Critério6
6.1. Distancia as Fontes de Produgao de CO,

O transporte de CO, ao longo de grandes distancias é um factor penalizante num projecto
deste tipo. Assim, para este critério definiram-se 3 categorias em funcdo da distancia as quais
se atribuiram os valores 1, 6 e 9.

7. Critério7
7.1. Demografia

Embora um projeto deste tipo tenho por objectivo dar um importante contributo para a
neutralidade carbdnica, a criacdo de uma instalacdo piloto destinada a carbonatagdo in-situ
dificilmente terd uma boa aceitagdo social em zonas urbanas. Para este critério foram
definidas apenas duas categorias, atribuindo-se o indice 3 as regiGes rurais e zero as zonas
urbanas.

8. Critério8
8.1. Existéncia de Aquiferos Produtivos

Sendo as d4guas subterraneas um bem protegido que deve ser preservado, as unidades
geoldgicas que correspondem a aquiferos produtivos sdo liminarmente excluidas com base
neste critério, independentemente de poderem apresentar vdrias outras caracteristicas
favoraveis aos objectivos do projecto.
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9. Critério9
9.1. Restrigdes Ambientais

Os parques naturais e outras zonas protegidas estdo interditados a este tipo de projectos. Este
critério foi tomado em conta mas ndo se identificaram formacOes geoldgicas favoraveis a
carbonatacdo in-situ situadas em areas protegidas.

10. Sintese

Sintetizando os resultados, nesta primeira actividade do projecto foram pré-selecionadas 10
unidades geoldgicas todas correspondentes a rochas igneas e/ou metamdrficas, cuja
localizacdo esta representada na figura 1. Para cada uma destas unidades geoldgicas,
determinaram-se os valores correspondentes aos 9 parametros descritos e somaram-se esses
valores. No quadro Il apresenta-se o resultado destes calculos e a respectiva hierarquizacao
das unidades, em termos das suas potencialidades para a realizacdo de ensaios carbonatacao
in-situ.

Da andlise da tabela 2 conclui-se que entre as unidades estudadas, duas foram eliminadas por
falta de dimensdo (Macico de Veiros e sequéncias ofioliticas por se apresentarem muito
fragmentadas) e duas outras foram também eliminadas por corresponderem a aquiferos
produtivos (Gabros de Beja e Macico de Alter do Chio/Cabeco de Vide).

Relativamente as restantes seis unidades, é de destacar a excelente classificagado atingida pelos
gabros e dioritos da regido de Torrdao-Odivelas. O Macico de Sines, classificado em segundo
lugar, tem como grande vantagem a sua localizag¢do junto das fontes produtoras de CO, no
entanto tem como desvantagem situar-se numa zona urbana. Estas duas unidades geoldgicas
serdo o alvo das préximas etapas do projecto InCarbon.
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Figura 1 — Localiza¢do das unidades estudadas: 1 — Macigo igneo de Sines; 2 — Diabases e espilitos
da Faixa Piritosa Ibérica; 3 - Gabros e dioritos da regido de Torrdao-Odivelas; 4 — Gabros de Beja; 5
— Sequéncias ofioliticas; 6 — Macico de Alter do Chdo/Cabeco de Vide; 7 - Macico de Veiros; 8 —
Macigo de Vale de Maceiras; 9 — Macico de Campo Maior; 10 — Macigo de Elvas.
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Tabela 2 - Classificagdo e hierarquizagdo das unidades geoldgicas estudadas.

6 3 6 0 6 9 0 0 0 30

1 Macico de Sines

2 Vulcanicas da 1 2 3 3 9 6 3 0 0 27
Faixa Piritosa

3 Gabros e 6 3 6 3 1 6 3 0 0 28
dioritos do Torrao-
Odivelas
4 Gabros de Beja 6 3 6 0 1 1 3 Elimin. 0 -

5 Sequéncias 9 1 Elimin. 0 9 6 3 0 0 -
ofioliticas

6 Macico de Alter 9 3 6 0 6 1 3 Elimin. 0 -—-
do Chdo/Cab. Vide

7 Macico de 6 1 Elimin. 0 1 1 3 0 0 -—-
Veiros

8 Macico de Vale 6 2 3 0 1 1 3 0 0 16
de Maceiras

9 Macico de 6 3 6 0 6 1 3 0 0 25
Campo Maior

10 Macigo de 6 2 3 0 6 1 0 0 0 18
Elvas
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